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Sposob wykrywania i automatycznej identyfikacji defektow urzqdzen 

technicznych 

Przedmiotem wynalazku jest sposob wykrywania i automatycznej 
identyfikacji defekt6w urzadzen technicznych, znajdujacy zastosowania do 
diagnozowania urzadzen technicznych, a zwteszcza maszyn wirujacych. 

Podczas dokonywania oceny stanu technicznego wielu urzadzen 
technicznych, a zwteszcza podczas wykrywania i identyfikacji defekt6w wirujacych 
maszyn elektrycznych i ich czeSci , stosunkowo czesto wykorzystuje sie, metody 
oparte na pomiarze sygnatow elektrycznych lub mechanicznych oraz na analizie 
widm tych zmierzonych sygnatew. Zmienne w czasie sygnaty pomiarowe 
przedstawia sie, w postaci ich widm czestotliwosciowych, a ich wykresy w postaci 
spektrogramow poddaje sie. szczeg6towej analizie. Spektrogram zatem opisuje 
rozktedy czestotliwosci w danym sygnale. Pik w spektrogramie oznacza obecnos6 
odpowiadajacej mu cze.stotliwosci w danym sygnale. 

Standartowy sposob wykrywania i analizy defekt6w polega na sprawdzeniu, 
czy w spektrogramie wyste.puja. piki odpowiadaja.ce wielokrotnosciom 
cze.stotliwo§ci generowanej przez dany defekt. Dost^pne narzedzia utetwiaja. to 
zadanie poprzez wizualizacje. tego procesu, ale nie zmieniaja. jego zasady. 
Niedogodnoscia.takiego sposobu przeprowadzania oceny stanu technicznego jest 
koniecznosfi doktednej znajomosci konkretnej czqstotliwosci zwiazanej z danym 
defektem. Przyktedowo, dla to±yska poddanego ocenie, jest to wypadkowa 
cze.stosci obrotowej walu i geometrii lozyska. W wypadku gdy jedna z tych 
informacji jest niedoste_pna, analiza nie moze sie. odbyc, lub obarczona jest duza. 
niepewnoscia.. 
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Z polskiego opisu patentowego nr 171 505 znany jest sposob oceny stanu 
technicznego przektedni ze.batej na podstawie analizy sygnalu wibroakustycznego, 
kt6ry polega na tym, ze na widmach waskopasmowych przektedni zebatej 
pracujacej z r6znymi predkosciami obrotowymi, bada sie. amplitudy pra_zk6w o 
czestotliwosciach odpowiadajacych iloczynowi czestosci obrotowej i liczby zeb6w 
kola ze.batego, a czestotliwos6 prazka o najwyzszej amplitudzie przyjmuje sie. za 
lokalna. czestosc rezonansowa. odzwierciedlajaca. sztywnos6 wspoJpracujacych 
zeb6w. Naste.pnie przez porownanie tej lokalnej cze.stosci rezonansowej z 
wartoscia. wzorcowa. wlasciwa. dla danej przektadni okresla sie. bledy wykonania 
badz zuzycia. 



Z polskiego opisu patentowego nr 148 831 znany jest spos6b wykrywania 
zwarc i niedoborow uzwojeh stojana silnika indukcyjnego, w ktorym w czasie pracy 
silnika mierzy sie posrednio pasmowe charakterystyki czestotliwosciowe silnika, 
przez pomiar pasmowych charakterystyk czestotliwosciowych stycznej predkosci 
lub przyspieszenia drgan silnika pod katem stwierdzenia wyste.powania w 
charakterystykach czestotliwosciowych dominant o okreslonych czestotliwosciach 
charakterystycznych dla zwar6 i niedobor6w uzwojeh stojana lub ich 
harmonicznych. Uzyskany sygnal typu napieciowego jest por6wnywany z 
wartoscia. zadanst a przekroczenie tej zadanej wartosci oznacza wystapienie 
uszkodzenia. 



Z amerykahskiego opisu patentowego nr 5 895 857 znany jest spos6b 
wykrywania uszkodzen w rnaszynach majacych wiruja.ce lub posuwisto-zwrotne 
elementy, a zwtaszcza w przekladniach i tozyskach. Sposob ten polega na tym, 
ze ze zmierzonego sygnalu reprezentujacego widma amplitudy i czestotliwosci 
drgan badanego elementu wirujacego, wybiera sie. wartosci szczytowe amplitud 
dla okreslonych przedziatow czasowych probkowania. Wartosci te por6wnuje sie. 
z sygnatem predkosci zmierzonym przez czujnik predkosci, ktory zamontowany 
jest na wirujacym elemencie, przy czym porownywanie tych wartosci odbywa sie. 
po uprzednim zsynchronizowaniu i usrednieniu wartosci szczytowych amplitud i 
sygnatow predkosci, a te synchronicznie usrednione wartosci amplitud przetwarza 
sie. na cze,stos6 wtasn^ aby okreslic obecnosc uszkodzen w badanym elemencie 
wirujacym. W opisie tym przedstawiony jest r6wniez spos6b przetwarzania 
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sygnahj drgan generowanego przez czujnik drgan, zamocowany na badanym 
elemencie wirujacym, na sygnat przedstawiajacy czestosc wlasna. wytwarzajaca. 
wartosci szczytowe na widmie. 

W przedstawionych sposobach oceny stanu technicznego urzadzen 
technicznych zmierzone wartosci roznych sygnatow, przedstawione na 
spektrogramach porownuje sie. ze znanymi, ustalonymi wczesniej wartosciami 
progowymi. 

Sposob wykrywania oraz automatycznej identyfikacji defektow urzadzen 
technicznych wedlug wynalazku, w ktorym mierzy sie. za pomoca. znanego 
urzadzenia pomiarowego zmienne w czasie sygnaty pomiarowe, a wyniki 
pomiardw w postaci spektrogram6w dostarcza sie. do pamieci komputera, do 
ktorego dostarcza sie. r6wniez odpowiednie bazy danych, polega na tym, ze w 
pierwszym etapie dziatenia z co najmniej jednego spektrogramu wybiera sie. piki o 
wartosciach amplitudy wie.kszych od okreslonej, zadanej wartosci progowej 
amplitudy, z ktorych tworzy sie, zbi6r oznaczonych wartosci pikow. Naste.pnie dla 
wszystkich pik6w z tego zbioru oblicza sie. stosunek cze.stotliwosci ka±dego piku 
wzgledem cze,stotliwosci pozostalych pikow, po czym w zale±nosci od wartosci 
uzyskanego ilorazu, zbior oznaczonych wartosci pikow dzieli sie. na dwa 
podzbiory. W dalszej kolejnosci, w drugim etapie dzialania w jednym z 
podzbiorow wyroznia sie. kolejne okreslone grupy pik6w, ktore rolnia. sie. miedzy 
soba. wartosciami cze.stotliwosci podstawowej, stanowiacej jeden z czynnik6w 
iioczynu, stale powtarzaja.cy sie. w jednej z tych grup. Dla pikow z ka±dej 
okreslonej grupy pikow szuka sie. obecnosci wste.g bocznych w drugim podzbiorze 
utworzonym ze zbioru oznaczonych wartosci pikow i w przypadku stwierdzenia 
obecnosci wste.g bocznych, oblicza sie. cze.stotliwo§c podstawowa. wste.g 
bocznych. Naste.pnie w etapie trzecim wykrywa sie. istnienie wady urzadzenia 
technicznego , ktore naste.pnie identyfikuje sie. przez porownanie cze.stotliwosci 
podstawowych oraz cze.stotliwosci podstawowych wste.g bocznych z wartosciami 
cze.stotliwosci, kt6re zgromadzone sa. w pamiqci urzadzenia komputerowego, w 
bazie sygnatur danych i w bazie danych technicznych urzadzenia technicznego. 
Wyniki tak przeprowadzonej analizy spektrogramu lub spektrogram6w, 
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przedstawia sie za pomoca. urzadzenia do wizualizacji wynikow, sprzezonego z 
urzadzeniem komputerowym. 

Korzystnie w pierwszym etapie dzialania zbi6r oznaczonych wartosci pikow 
dzieli sie na dwa podzbiory pik6w, przy czym jeden podzbior sklada sie z takich 
wartosci pik6w, dla ktorych stosunek ich wartosci czestotliwosci do wartosci 
czestotliwosci wszystkich pozostalych pikow wyraza sie ilorazem liczb caikowitych 
mniejszych od 10, zas drugi podzbidr pik6w sklada sie ze wszystkich pozostalych 
pik6w. 

Korzystnie w drugim etapie dzialania obecnosci wsteg bocznych w drugim 
podzbiorze utworzonym ze zbioru oznaczonych wartosci pik6w szuka sie, dla 
dowolnych par pikow, poprzez obliczenie stosunk6w r6znicy wartosci 
czestotliwosci jednego piku z danej pary pikow i wartosci czestotliwosci 
najblizszego piku z okreslonej grupy pikow przez r6znic^ wartosci czestotliwosci 
drugiego piku z danej pary i wartosci czestotliwosci najblizszego piku z okreslonej 
grupy pik6w, po czym w zaleznosci od wartosci uzyskanego ilorazu tworzy sie, 
nowy podzbi6r w drugim podzbiorze, z ktorego wydziela siQ nast^pnie kolejne 
grupy pikow, rozniace sie, miedzy sobg. wartosciami czestotliwosci podstawowej 
wst^g bocznych, stanowiacej jeden z czynnik6w iloczynu, stale powtarzaja.cy sie, w 
jednej z tych grup. 

Korzystnie nowy podzbi6r pikow utworzony z par pikow w drugim 
podzbiorze sklada sie. z takich par pikow, dla kt6rych obliczone stosunki rdznicy 
wartosci czestotliwosci jednego piku z danej pary pikow i wartosci czestotliwosci 
najblizszego piku z okreslonej grupy pikdw przez r6znice, wartosci czestotliwosci 
drugiego piku z danej pary i wartosci czestotliwosci najblizszego piku z okreslonej 
grupy pikow, wyrazone sajako ilorazy liczb caikowitych o wartosci bezwzglednej 
mniejszej od 10. 

Zaleta. sposobu wedlug wynalazku jest mozliwosc wykrywania i identyfikacji 
obecnosci defektu, w przypadkach kiedy dokladne czestotliwosci defektow 
konkretnych urzadzen technicznych nie sa.znane. 

W sposobie wedlug wynalazku bada sie relacje miedzy wszystkimi pikami i 
wyszukuje sie czestotliwosci, kt6re sa. calkowitymi wielokrotnosciami pewnej, 
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poczatkowo niesprecyzowanej cze,stotliwosci oraz ich wste,gami bocznymi. 
Oznaczenie czestotliwosci podstawowej oraz czestotliwoSci podstawowych wste.g 
bocznych, stanowi informacje, wystarczajaca. do por6wnania ilosciowego z 
cze.stotliwosciami zwiazanymi z danym defektem I/lub jakosciowego z 
charakterystyczna. sygnatura. danego defektu. 

Przedmiot wynalazku jest objasniony w przyktadzie wykonania przy pomocy 
rysunku, na kt6rym fig. 1, 2, 3, 4, przedstawiaja. przykladowe spektrogramy 
badanego urzadzenia, na ktorych zaznaczone sa. kolejne kroki realizacji 
wynalazku, a fig. 5 - przedstawia przykladowe urzadzenie, sluzace do realizacji 
sposobu wedhjg wynalazku. 

Spos6b wedlug wynalazku moze by6 zrealizowany naste.pujaco. 

1. Na spektrogramie /fig.1/, dostarczonym do urzadzenia komputerowego, 
przedstawiaja.cym wartosci amplitudy w funkcji czestotliwosci danego sygnatu 
badanego urzadzenia technicznego, zaznacza sie, wartosc progowa. amplitudy 
stanowiacsi warto§c mediany dla tego wykresu pomnozona. przez liczbe. 2,5. 
Wartos6 progowa przedstawiona jest na spektrogramie w postaci linii ciajgtej. 

2. Wszystkie kolejne piki spektrogramu por6wnuje sie. z wartoscia. progowa. 
amplitudy i z pik6w, dla ktorych ich amplitudy sa_ wie.ksze od wartosci progowej, 
tworzy sie, zbi6r oznaczonych pik6w Ai....A n , przy czym ka±dy z pik6w tego zbioru 
charakteryzuje s\q inna.wartoscia.cze.stotliwosci ft /„ /fig.2/, 

3. Ze zbioru oznaczonych pik6w Ai ...A„ wybiera sie. kolejno piki i dla tych 
pikow oblicza sie. stosunek wartosci cze,stotliwo§ci tych pikow podzielony przez 
wartosci cze,stotliwosci wszystkich pozostatych pikdw. 

4. Z par pik6w, dla kt6rych obliczone stosunki sa. wyrazone jako ilorazy 
niewielkich liczb calkowitych /mniejszych od 10/ tworzy sie. podzbior {A} zbioru 
Ai...A n , a z pozostalych pikow tworzy sie. podzbi6r pikow {Z}, przyktedowo na fig. 
3 sa. to piki Ae, A 9 , Ai 5 , Ai 8 z podzbioru {A}, dla ktorych stosunki cze.stotliwosci 
pikow / 15 // 6 = 3/1 , /ia// 9 =271 , / 15 // 9 = 3/2 oraz / 7 // 4 z podzbioru {Z} o stosunku 
217/100. 

5. Z podzbioru {A} wydziela sie. nastqpnie kolejne grupy pik6w Bi...B n , 
Ci...C n , D 1 ....D„ itp., kt6re r6±nia. s\q miedzy soba. wartoSciami cze.stotliwo§ci 
stanowiacej jeden z czynnik6w iloczynu, ktory powtarza sie. w danej grupie Bi...B n 




-6- 



lub Ci...C n albo Di....D„, drugim czynnikiem iloczynu jest dowolna liczba 

catkowita. Powtarzajacy sie czynnik iloczynu stanowi czestotliwosc podstawowa. 

©b» ©c lub co d danej grupy pikow. Piki As, A 9 , A15, Ai 8 tworza. zbi6r B1....B4 o 

czestotliwosci podstawowej <B b = 4,95, /fig.3/. 

6. Nastepnie dla wszystkich pikow z grupy B1 ....B n szuka sie obecnosci 

wsteg bocznych. W tym celu przeprowadza sie dalsza. analize. spektrogram6w 

polegajaca. na tym, ze: 

a/ z podzbioru pik6w {Z} wybiera sie wszystkie pary pikow o 

czestotliwosciach {/Zj, /zj i dla kazdej pary pik6w oblicza sie, stosunek r6znicy 

wartosci czestotliwosci piku /Zj i takiej wartosci czestotliwosci piku z grupy Bi....Bn, 
kt6ra najblfeej usytuowana jest wzgledem piku o wartosci /Zj, podzielonej przez 
roznicQ wartosci czestotliwosci piku /zr i takiej wartosci czestotliwosci piku z grupy 
Bi....B n , ktora najblizej usytuowana jest wzgledem piku o wartosci /z k . 

b/ z par pik6w, dla ktorych obliczone stosunki sa. wyrazone jako ilorazy 
niewielkich liczb catkowitych /o wartosci bezwzglednej mniejszej od 10/tworzy sie, 

, podzbior {ZZ} zbioru {Z}, przyktedowo na fig. 4, stosunek odlegto§ci A4 -B1 do 
odlegtosci A 5 -Bt wynosi 2:1 , a stosunek odlegiosci A10 -B 2 do odlegtosci A 5 -Bi 
wynosi -1:1, 

c/ Je§li w podpunkcie b podzbi6r {ZZ} jest zbiorem pustym dla pikow z grup 
Bi...B n , oraz z grup Ci....Cn , Dl-.D,, it. to stwierdza sie. brak obecnosci wst^g 
bocznych i wykonuje s\q czynnosci przedstawione w punkcie 7, w przeciwnym 
przypadku wykonuje sie czynno§ci jak. w podpunkcie d. 

d/ Z podzbioru {ZZ} wydziela siq naste_pnie kolejne grupy pik6w bi...b n , 
d...Cn, di....d n itp., kt6re r6znia. sie miedzy soba. warto§ciami czestotliwosci 
obrotowych, stanowiacej jeden z czynnikow iloczynu, ktory powtarza sie w danym 
podzbiorze bL..b n lub ci...Cn albo di....d„, drugim czynnikiem iloczynu jest 
dowolna liczba catkowita. Powtarzaja.cy sie czynnik iloczynu stanowi czestotliwo§6 
podstawowa. wsteg bocznych © b i, © c i lub <o d i danej grupy pik6w, przyktadowo piki 
b-i, b 2 , b 3 sa. wstegami bocznymi piku Bi, piki b 4 , b 5 - piku B 2 , piki b 6 , b 7 - piku B 3 , 
a pik b 8 - piku B 4 /fig.4/. 

el czynnosci przedstawione w podpunktach a-d powtarza sie d' a Qrup 
pikow Ci....C n , D1 D n , itp. opisanych w punkcie 5. 
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7. Wydzielone czqstotliwosci podstawowe 



©b, co c lub cod oraz 



czQstotliwosci podstawowe wstqg bocznych com, ©d lub a>di danej grupy pikow 
porownuje si$ z warto§ciami czQstotliwosci, ktore zgromadzone sq. w bazie 
sygnatur danych BSD, jako cz^stotliwoSci znane dla r6znego rodzaju uszkodzeh 
i w zaleznosci od rodzaju urzqdzenia technicznego, ktdrego dane techniczne 
zgromadzone sg. w bazie danych technicznych BDT - wykrywa s\q i rozpoznaje 
rodzaj defektu danego urz^dzenia technicznego. Nast^pnie wyniki tak 
przeprowadzonej analizy spektrogramu lub spektrogram6w f przedstawia siQ za 
pomocq. urzqdzenia do wizualizacji wynik6w, sprz^zonego z urz^dzeniem 
komputerowym. 

Przykladowo z faktu istnienia wyraznych pik6w w widmie mozna 
wnioskowac o istnieniu defektu tozyska. Z faktu, ze cz^stotliwosc podstawowa cob 
jest w przyblizeniu r6wna 5X cz^stotliwosc obrotowa urzqdzenia oraz z faktu 
istnienia wstqg bocznych, mozna wnioskowa6, ze defekt zwi^zany jest z biezniq, 
wewnqtrznq. tozyska. W przypadku defektu biezni zewnqtrznej, cz^stotliwosc 
podstawowa byfaby na ogol nizsza i nie istniatby wstqgi boczne. Podobnie mozna 
wyeliminowa6 inne defekty i z duzym prawdopodobienstwem mozna okre§li6 
rodzaj defektu, przy czym podczas przeprowadzania analizy wedlug 
przedstawionego sposobu nie jest konieczna precyzyjna znajomo66 cz^stotliwosci 
zwiqzanych z defektem tozyska. 

Sposob wedlug wynalazku jest realizowany w urz^dzenie do wykrywania i 
automatycznej identyfikacji defekt6w urz^dzen technicznych. 

UrzEidzenie to stanowi procesor PR , zawierajqcy pamiqc PK, w kt6rej 
mozna wyroznid modul funkcjonalny MF oraz modul identyfikacyjny Mi- Modul 
funkcjonalny MF sklada si$ z rejestru spektrogram6w RS, zespolu wyboru i 
rejestru pik6w ZP oraz zespolu klasyfikacji grup ZG . Modul funkcjonalny MF 
poprzez rejestr spektrogramow RS polqczony jest wejsciem WE procesora PR, do 
ktorego to wejscia przyteipzone jest urz^dzenie pomiarowe UP . w przypadku 
dokonywania pomiarow on-line. Do rejestru spektrogramow RS, poprzez wejscie 
WE moze by6 przyl^czony dowolny nosnik informacji, zawieraj^cy dane 
pomiarowe. Wyjscie modulu funkcjonalnego MF polgczone jest z modutem 
identyfikacyjnym Mi. do ktorego przylqczona jest baza danych technicznych 
charakteryzuj^cych dane urzqdzenie badane BDT oraz baza danych sygnatur 
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defektow BPS . Wyjscie modulu identyfikacyjnego M stanowi jednoczesnie wyjscie 
WY procesora PR i potaczone jest z urzadzeniem do wizualizacji raportu 
koficowego UK, kt6rym moze by6 wyswietlacz na ekranie komputera lub drukarka. 

ABBSp. z o. o. 
Ul. Bitwy Warszawskiej 1920r, nr 18 
02-366 Warszawa 
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Zastrzezenia patentowe 

Sposob wykrywania oraz automatycznej identyfikacji defektow 
urzadzen technicznych, w kt6rym mierzy sie, za pomoca. znanego 
urzadzenia pomiarowego zmienne w czasie sygnaty pomiarowe, a 
wyniki pomiarow w postaci spektrogramow dostarcza sie. do pamieci 
komputera, do ktorego dostarcza sie, r6wniez odpowiednie bazy 
danych, znamienny tym, ze w pierwszym etapie dziatania z co 
najmniej jednego spektrogramu wybiera sie. piki o wartosciach 
amplitudy wiekszych od okreslonej, zadanej wartosci progowej 
amplitudy, z ktorych tworzy sie. zbior oznaczonych wartosci pikow, 
nastepnie dla wszystkich pik6w z tego zbioru oblicza sie. stosunek 
czestotliwosd kazdego piku wzgledem czestotliwosd pozostatych 
pik6w, po czym w zaleznosci od wartosci uzyskanego ilorazu, zbi6r 
oznaczonych wartosci pik6w dzieli sie, na dwa podzbiory, a naste,pnie w 
etapie drugim w jednym z podzbiorow wyroznia sie. kolejne okreslone 
grupy pikow, ktore roznia. sie. miedzy soba. wartosciami czestotliwosd 
podstawowej, stanowiacej jeden z czynnikow iloczynu, stale 
powtarzajacy sie. w jednej z tych grup, po czym dla pik6w z kazdej 
okreslonej grupy pik6w szuka sie. obecnosci wste,g bocznych w drugim 
podzbiorze utworzonym ze zbioru oznaczonych wartosci pikow i w 
przypadku stwierdzenia obecnosci wsteg bocznych, oblicza sie. 
czestotliwosd podstawowa. wste.g bocznych, po czym w etapie trzecim 
wykrywa sie. istnienie wady urzadzenia technicznego , ktore naste,pnie 
identyfikuje sie. przez por6wnanie czestotliwosd podstawowych oraz 
czestotliwosd podstawowych wstej bocznych z wartosciami 
czestotliwosd, ktore zgromadzone sa_ w pamieci urzadzenia 



komputerowego, w bazie sygnatur danych i w bazie danych 
technicznych urzadzenia technicznego, a nastepnie wyniki tak 
przeprowadzonej analizy spektrogramu lub spektrogram6w, 
przedstawia sie za pomoca. urzadzenia do wizualizacji wynikow, 
sprzezonego z urzadzeniem komputerowym. 

2. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze w pierwszym etapie 
dziatenia zbi6r oznaczonych wartosci pikow dzieli sie na dwa podzbiory 
pik6w, przy czym jeden podzbior skteda sie z takich wartosci pik6w, dla 
kt6rych stosunek ich wartosci czestotliwosci do wartosci czestotliwosci 
wszystkich pozostatych pikow wyra±a sie ilorazem liczb catkowitych 
mniejszych od 10, zas drugi podzbi6r pikow sklada sie. ze wszystkich 
pozostatych pik6w. 

3. Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze drugim etapie dziatenia 
obecnosci wste.g bocznych w drugim podzbiorze utworzonym ze zbioru 
oznaczonych warto§ci pikow szuka sie. dla dowolnych par pikow, 
poprzez obliczenie stosunk6w roinicy wartosci czestotliwosci jednego 
piku z danej pary pikbw i wartosci czestotliwosci najblizszego piku z 
okreslonej grupy pikow przez roznice. wartosci czestotliwosci drugiego 
piku z danej pary i wartosci czestotliwosci najblizszego piku z 
okreslonej grupy pik6w, po czym w zaleznosci od wartosci uzyskanego 
ilorazu tworzy sie. nowy podzbior w drugim podzbiorze, z kt6rego 
wydziela sie nastepnie kolejne grupy pikow, r6zniace sie miedzy soba. 
wartosciami czestotliwosci podstawowej wsteg bocznych, stanowiacej 
jeden z czynnikow iloczynu, stale powtarzaja.cy sie w jednej z tych grup. 

4. Spos6b wedteg zastrz.3, znamienny tym, ze nowy podzbior pikow 
utworzony z par pik6w w drugim podzbiorze skteda sie z takich par 
pik6w, dla ktbrych obliczone stosunki r6znicy warto§ci czestotliwosci 
jednego piku z danej pary pikow i wartosci czestotliwosci najbli±szego 
piku z okreslonej grupy pikow przez r6znice wartosci czestotliwosci 
drugiego piku z danej pary i wartosci czestotliwosci najblizszego piku z 
okreslonej grupy pikow, wyrazone sg_ jako ilorazy liczb caikowitych o 
wartosci bezwzglednej mniejszej od 10. 
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